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тать большое количество баллов. К программированию допустили только 
трех участников. Саша в это число не попал. В процессе программирова-
ния один из участников допустил ошибку и сошел с дистанции. В связи с 
тем, что у нас не было цели занять призовое место, Саша делал все акку-
ратно по заданным параметрам и благодаря этому набрал достаточное ко-
личество баллов, чтобы занять третье место. 
В ноябре 2017 года я прошла курсы повышения квалификации по 
повышению компетенции в подготовке квалифицированных специалистов 
в Екатеринбурге. В рамках обучения мы полностью выполнили конкурс-
ное задание чемпионата хайтэк, проводившегося в октябре 17г. Задание 
сильно отличалось от чемпионата февраля. Запрограммировать уже необ-
ходимо было два контроллера разных производителей. 
После этих двух событий возникла необходимость изменить учеб-
ный план специальности МНЭЛ, ввести новые дисциплины, такие как про-
граммирование, основы логических элементов, изменить содержание 
учебной практики, последовательность преподавания учебных дисциплин. 
Для дальнейшего совершенствования образовательного процесса недоста-
точно изменить учебный план, параллельно надо создавать новую матери-
ально-техническую базу и повышать квалификацию педагогов. К чему мы 
с вами и стремимся. 
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Целью данной работы является помощь различным строительным производ-
ствам, использующим строительный песок, в расчетах действительного количества по-
ступившего материала в зависимости от его влажности. Рассмотрены варианты поста-
вок песка как по объему, так и по массе. Статья позволяет заострить внимание на сни-
жение фактического объема полученного песка в связи с аномальным изменением его 
объема при различной влажности. Рассмотрен вопрос корректировки состава бетонной 
смеси при использовании влажного песка для предотвращения получения бракованного 
продукта.Показаны методы расчета снижения объема и массы песка через определение 
таких свойств материала, как влажность и насыпная плотность. Для входного контроля 
данного материала показана методика определения разности объемов песка естествен-
ной влажности и сухого песка. Приведен график изменения объема песка в зависимо-
сти от его влажности. В работе даны варианты решения данной проблемы. Сделаны 
выводы о необходимости указания показателя влажности песка в договорах поставки 
материала и пересчета объема поступившего песка на фактический объем для поста-
новки его на подотчет и предотвращения недостачи материала по отчетным докумен-
там. 
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Речь пойдет о строительном песке естественной влажности. Потре-
бители его постоянно сталкиваются с недостачей материала даже при от-
сутствии недогруза. В чем может быть проблема?  
Рассмотрим получение песка заводом по производству бетонных 
смесей.  
Природный песок отпускается карьером по объему, и на завод по-
ступает материал определенного количества в метрах кубических, соответ-
ствующих накладной. В документе о качестве фигурирует конкретная 
насыпная плотность песка. При входном контроле в лаборатории опреде-
ляется качество песка в соответствии с [2] и измеряется насыпная плот-
ность сухого материала по [1]. Качество песка – соответствует норматив-
ным требованиям, значение насыпной  плотности – сходится. Но при этом 
в конце месяца обнаруживается нехватка этого материала. 
При производстве бетонной смеси материалы дозируются по массе. 
Причем состав подбирается на сухих материалах. Песок поступает на за-
вод с естественной влажностью, которая колеблется в зависимости от вре-
мени года и погодных условий. Поэтому состав корректируется на влаж-
ность материала, количество (масса) песка добавляется на величину, рас-
считанную по проценту его влажности. При этом из состава убирается во-
да на это же количество.  
Такие корректировки позволяют не ухудшать качество, а именно 
уменьшать прочность, бетона добавлением излишней воды, которая «спря-
тана» во влажном песке и соблюдать выход продукта, то есть бетонной 
смеси должно получиться ровно один метр кубический. Иначе мы можем 
получить бракованную продукцию с расслаивающимися компонентами. 
Всем известно, что с увеличением влажности материала пропорцио-
нально возрастают его масса и плотность. Поэтому мы ожидаем, что 
насыпная плотность влажного песка должна тоже увеличиться пропорцио-
нально доли влажности. Кроме того, об этом пишут и многие технические 
статьи на информационных порталах.  
На практике насыпная плотность песка естественной влажности, 
определяемая по [1] для перевода количества материала из единиц массы в 
объемные, оказалась значительно меньше, чем сухого.  
Если влажный песок из данного мерного сосуда высыпать на проти-
вень, высушить в сушильном шкафу при 100 ºС до постоянной массы и 
вновь засыпать в сосуд, то мы увидим, что песка теперь стало значительно 
меньше. Это наглядно видно на рис. 1. 
Отношение полученной и замеренной разницы в уровне песка к пол-
ной высоте мерного цилиндра покажет нам недостающее количество объ-
ема песка в поставке материала в частях или в процентах от общего коли-
чества, что видно из формулы (1). 
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𝛥𝑉 =  
(ℎ2 − ℎ1)
ℎ1
· 100 %,                                          (1) 
 
где h1 – высота мерного цилиндра или высота поступившего влажного песка; 
h2 – высота высушенного песка из данного цилиндра. 
 
 
Рисунок 1. Уменьшение объема сухого песка в мерном цилиндре 
по сравнению с песком естественной влажности 
 
При определенной влажности песка происходит обволакивание зерен 
водой и как бы залипание их. Песок находится в некотором взвешенном 
состоянии, что приводит к увеличению объема влажного песка и уменьше-
нию его насыпной плотности.  
В среднем для песков данный эффект наблюдается в районе показа-
телей влажности 2–18 %. Причем для каждой влажности – свое увеличение 
объема. Что видно из графика, приведенного на рис. 2. При некоторой бо-
лее высокой влажности песка, когда вода полностью заполняет межзерно-
вую пустотность материала, происходит, наоборот, уменьшение объема 
песка и увеличение его насыпной плотности. 
 
 
 
Рисунок 2. График изменения объема песка в зависимости от его влажности 
 
График приведен по среднестатистическим данным. Для песков с 
различных местных карьеров показатели будут немного отличаться. По-
этому, если предприятие использует определенный песок в больших коли-
чествах, то лучше по возможности построить аналогичный график «свое-
го» песка по результатам лабораторных испытаний. 
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Именно поэтому необходимо при каждой поставке песка определять, 
насколько уменьшился объем песка в зависимости от влажности данной 
партии песка. Уменьшился по сравнению с объемом, указанным в наклад-
ной.  
Природная влажность песка находится обычно в интервале от 5 до 10 
%, где как раз и происходит максимальное увеличение объема материала.  
Далее рассмотрим случай получения песка с карьера, отпускающего 
материал по массе. В данном случае выводы и расчеты намного проще – 
вы вместе с песком получаете воду по цене песка в количестве, равном 
проценту влажности поступившего песка. 
Мы видим, что и в том, и в другом случае потребитель, использую-
щий строительный песок, получает меньшее количество материала, чем 
рассчитывает.  
Как урегулировать этот вопрос и не быть наедине с неожиданной 
недостачей песка? 
При заключении договора на поставку песка рекомендуется указать 
согласованную расчетную влажность песка либо насыпную плотность пес-
ка при расчетной влажности. Это позволит изначально показать экономи-
стам и утвердить процент снижения количества песка при поставке мате-
риала. 
Также при заключении договора на поставку песка возможно указать 
на необходимость поставщика сообщать в сопроводительных документах 
значение влажности или насыпной плотности песка, определяемой во 
время отгрузки. В данном случае процент снижения количества песка бу-
дет изменяться при каждой поставке материала. В этом случае необходимо 
каждый раз составлять акт о снижения количества песка, поступившего на 
производство. 
При отсутствии в договоре поставки каких-либо согласований с по-
ставщиком о влажности песка, необходимо с каждым приходом материала 
проводить определение влажности песка либо его насыпной плотности при 
естественной влажности для перевода количества материала из единиц 
массы в объемные единицы. Кроме того, нужно рассчитать фактическое 
количество поступившего материала и составить акт о необходимости 
снижения количества песка, поставленного к Вам на подотчет. 
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